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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Fahrzeugbewegungssteuerungssystem 

(57) Ein Fahrzeugbewegungssteuerungssystem fur ein 
Fahrzeug zur Aufrechterhaltung der Stabilitat eines Fahr- 
zeuges, wenn sich das Fahrzeug in Bewegung befindet, 
umfafJt die folgenden Elemente: eine Bremseinrichtung 
fur das Anlegen eines Bremsdrucks an jedes Fahrzeugrad. 
Das System hat des weiteren einen Seitenbeschleuni- 
gungssensor fur das Erfassen einer Seitenbeschleuni- 
gung des Fahrzeugs sowie einen Gierratensensor fur das 
Erfassen einer Gierrate des Fahrzeugs. Eine Fahrzeug- 
schlupfwinkelgeschwindigkeit wird berechnet auf der Ba- 
sis der Ausgangssignale des Seitenbeschleunigungssen- 
sors und des Gierratensensors, wobei dann ein Fahrzeug- 
bewegungszustand besti mmt wird auf der Basis der Fah r- 
zeugschlupfwinkelgeschwindigkeit. Die Bremseinrich- 
tung wird betatigt, um eine Bremskraft bzw. einen Brems- 

■ druck an zumindest eines der Fahrzeugrader auf der Basis 

■ des Fahrzeugbewegungszustands sowie ungeachtet ei- 

■ nes Niederdruckens eines Bremspedals anzulegen, um 
die Stabilitat des in Bewegung sich beftndlichen Fahr- 
zeugs aufrecht zu erhalten. Ein abnormaler Zustand von 
zumindest einem der S nsoren, namlich des Seitenbe- 
schleunigungssensors und des Gierratensensors, wird 
bestimmt auf der Basis der Fahrzeugschlupfwinkelge- 
schwindigkeit. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bczieht sich auf cin Fahrzcug- 
bewegungssieuerungssysiem zur Steuerung einer Fahrzeug- 
bcwcgung und insbesondere auf cin Sleuerungssystcni fiir 5 
das Anlegen einer Breniskraft bzw. eines Bremsdrucks an 
zumindcst ein Fahrzeugrad, urn die Stabilitat des in Bewe- 
gung sieh bcfindlichcn Fahrzeugs ungeachtct eines Nieder- 
driickens eines Bremspedals aufrecht zu crhalien. 

Ein herkonmiliches Fahrzeugbewegungssteuerungssy- to 
stem wird in der .Tapani sen en Offcnlegungsschrift Nr. 8- 
142846 offenbart. Dieses System hateine Bremseinrichtung 
fiir das Aufbringcn einer Breniskraft bzw. eines Brems- 
drucks an jedeni Rad des Fahrzeugs. Das System umfaBt des 
weitcren einen Seitenbeschleunigungssensor fiir das Erfas- 15 
sen einer Seitenbeschleunigung auf das Fahrzeug sowie ei- 
nen Gierratensensor fur das Erfassen einer Gierrate des 
Fahrzeugs. Eine Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeit 
wird bercchnct auf der Basis der Ausgangssignale des Sei- 
tenbeschleunigungssensors sowie des Gierratenscnsors, wo- 20 
bei anschlieBend ein Fahrzeugschlupfwinkel auf der Basis 
der Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeit bercchnet wird. 
Eine Fahrzeugbewegung wird bestimmt auf der Basis der 
Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeit sowie des Fahr- 
zeugschlupfwinkels. Das heiBt, es wird bestimmt, ob oder 25 
nicht eine exzessive Ubersteuerung des Fahrzeugs auftritt 
basicrend auf der Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeit 
sowie auf dem Fahrzeugschlupfwinkel. 

Eine Bewegungssteuerungseinrichtung betatigt die 
Bremseinrichtung, um eine Breniskraft bzw. einen Brems- 30 
druck an zumindest eines der Racier auf der Basis der Fahr- 
zeugbewegung und ungeachtet des Niederdriickens eines 
Bremspedales aufzubringen, um die Stabilitat des in Bewe- 
gung sich befindlichen Fahrzeugs aufrechtzuerhaiten. Wenn 
im einzclnen das exzessive Ubersteuern wahrend einer Kur- 35 
venfahrt auftritt, dann wird ein Brcnisdruck an ein Vorder- 
rad auf der AuBenseite der Kurve angelegt, um das Uber- 
steuern zu unterdriicken. Da jedoch das System nicht einen 
abnonnalen Zustand des Seilenbeschleunigungssensors und 
des Gierratensensors crfaBt, wird gegebenenfalls die Fahr- 40 
zeugbewegung in nicht akkurater Weise gesteuert, wenn zu- 
mindest einer der Sensoren einen abnonnalen Zustand auf- 
weist. Aus diesem Grunde ist es notwendig zu bestimmen, 
ob oder nicht zumindest einer der Seitenbeschleunigungs- 
sensoren und der Gierradsensoren einen abnonnalen Zu- 45 
stand aufweist. 

Es besleht daher das Bediirfnis, ein Fahrzeugbewegungs- 
steuerungssy stem zu schaffen, welches zumindest den vor- 
stehend genannten Nachteil des Stands der Technik ubcr- 
windet. 50 

GemaB der vorliegenden Erfindung hat ein Fahrzeugbe- 
wegungssteuerungssystem fur ein Fahrzeug zur Aufrechter- 
haltung der Stabilitat eines Fahrzeugs, wenn sich das Fahr- 
zeug in Bcwegung befindet, eine Bremseinrichtung fiir das 
Anlegen einer Breniskraft bzw. eines Bremsdrucks an jedes 55 
Rad des Fahrzeugs. Das System hat einen Seitenbeschleuni- 
gungssensor fiir das Erfassen einer Seitenbeschleunigung 
des Fahrzeugs sowie einen Gierratensensor fiir das Erfassen 
einer Gierrate des Fahrzeugs. Eine Fahrzeugschlupfwinkel- 
geschwindigkeit wird berechnet auf der Basis von Aus- 60 
gangssignalen des Seilenbeschleunigungssensors und des 
Gierratenscnsors, wobei anschlieBend cin Fahrzeugbewe- 
gung s zustand bestimmt wird auf der Basis der Fahrzeug- 
schlupfwinkelgeschwindigkeit. Die Bremseinrichtung wird 
betatigt, um einen Bremsdruck bzw. eine Breniskraft an zu- 65 
mindest eines der Rader auf der Basis des Fahrzeugbewe- 
gungszustands und ungeachtet eines Niederdruckens eines 
Bremspedals anzulegen bzw. aufzubringen, um die Stabilitat 
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des in Bcwegung sich bcfindlichcn Fahrzeugs aufrechtzuer- 
haiten. Fin abnormalcr Zustand von zumindest einem aus 
dem Seitenbeschleunigungssensor und dem Gierratensensor 
wird beslinimt auf der Basis der Fahr/eugschlupfwinkelge- 
schwindigkeit. 

Die vorstehend genannten sowie weitere Merkmale der 
vorliegenden Erfindung werden crsichtlich aus der nachfol- 
genden detaillicrten Beschreibung eines bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die bcgleitenden 
Zeichnungen. 

Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm, welches ein 
Fahrzeugbewegungssteucrungssystcm gemaB einem Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstelh. 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine Hydraulikbrcnis- 
drucksteuerungseinrichtung darstellt, wie sie in der Fig. 1 
gezeigt wird. 

Fig. 3 ist eine FluBkarte, die eine Hauptroutinc der Fahr- 
zeugbewegungssteuerung einer elektronischen Steuerungs- 
einheit gemaB der Fig. 1 zeigt. 

Fig. 4 ist eine FluBkarte, die die Fahrzeugbewegungs- 
steuerung der elektronischen Steucrungseinheit gemaB der 
Fig. 1 zeigt. 

Fig. 5 ist eine FluBkarte, welche eine Lenkungssteuerung 
durch Bremsung gemaB der Fig. 4 zeigt. 

Fig. 6 ist eine FluBkarte, die eine ITydraulikdruckservo- 
steuerung gemaB der Fig. 4 zeigt. 

Fig. 7 ist eine FluBkarte, die eine Sensorsteuerungsbe- 
stinimung gemaB der Fig. 4 zeigt, 

Fig. 8 ist eine FluBkarte, die eine Fehlfunktionssteuerung 
gemaB der Fig. 4 zeigt, 

E r ig. 9 ist ein Diagranim, welches einen Bcreich zur Be- 
stimmung des Starts und der Beendigung der Uberstcue- 
rungsunterdriickungssteuerung gemaB dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel darstellt. 

Fig. 10 ist ein Diagranim, das einen Bercich fiir die Be- 
st! nun ung des Starts und des Endes der Untersteuerungsun- 
terdriickungsstcuerung gemaB dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel darstellt, 

Fig. 11 ist ein Diagranim, das die Beziehung zwischen 
Drucksteuerungsmodi und Parametern zur Verwendung in 
der Hydraulikdrucksteuerung gemaB dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel darstellt, und 

Fig. 12 ist ein Diagratmu, das die Beziehung zwischen ei- 
nem Fahrzeugschlupfwinkel und einem Verstarkungsfaktor 
zur Berechnung der Parameter gemaB dem Ausfuhrungsbei- 
spiel zeigt. 

Nachstchend wird ein Fahrzeugbewcgungssteuerungssy- 
stem gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel in Ubereinstim- 
mung niit der vorliegenden Erfindung mil Bezug auf die 
Fig. I bis 12 niiher crlautert. 

Wie in der Fig. 1 dargestellt ist hat das Fahrzeug einen 
Motor EG, der mit einer Kraft st oflxn n sp ri tze in rich t ung T so- 
wie einer Drosselsteuerungseinrichtung TO ausgeriistet ist, 
die dafiir vorgeschen ist, eine Hauptdrosseloffnung eines 
Hauptdrosselveniils MT im y\nsprechen auf die Betatigung 
eines Gaspedals AP zu steucrn. Die Drosselsteuerungsein- 
richiung HT hat ein Nebendrosselventil ST, welches im An- 
sprechen auf ein Ausgangssignal einer elektronischen 
Steucrungseinheit ECU betiitigbar ist, um eine Nebendros- 
se lot In ung /.u steucrn. Des weiteren wird die Kraft stolTei n- 
sprit/cinrichtung 1 ; I enlsprechend einem Ausganssignal der 
elektronischen Steucrungseinheit ECU betatigt, um den in 
den Motor 1{G eingespritzten Kraft si off zu regeln. GemaB 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist der Motor EG 
mil Ilinierradern DL, DR iiber ein Gelriebe GS sowie ein 
Different ialgetriebe DF wirkverbunden, um hicrdurch ein 
ITeckaniriebssysteni auszubilden, wobei jedoch das vorlie- 
gende Ausfuhrungsbeispiel nicht auf das genanntc Ileckan- 
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tricbssysicm begrenzt ist. 

Mil Bczug auf cin Brciussysteni gcmaBdcm vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel sind Radbreiuszylinder wie WFI« 
WFR, WRL, WRR an den vorderen nichi angetricbenen Ra- 
dcrn NL, MR bzw. den Ileckantriebsradern DL, DR des 5 
Fahrzeugs wirk angcschlossen, und welchc an eine hydrau- 
lische Brcmsdrucksteuerungseinrichtung PC fluid ange- 
schlosscn sind. Das Rad NL bezcichnet dabei das Rad an dcr 
vordcrcn linken Seite geschen von der Position eines Fah- 
rersiizes aus, das Rad NR bezcichnet das Rad an der vorde- 10 
ren rechtcn Seite, das Rad DL bezeichnct das Rad an der 
hinteren linken Seite und das RadDR bezeichnct das Rad an 
dcr rechtcn hinteren Seite. GemaB dem vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel wird ein Front-Heck-Duallcreissystein ver- 
wendet, wahrend jedoch auch ein Diagonalkreissyslem vcr- 15 
- wendet werden kann. Die Druckstcuerungseinrichtung PC 
ist dafiir vorgeschen, im Ansprechen auf die Betatigung des 
Breinspedals DP bctatigt zu werden, urn den Hydraulik- 
brenisdruck zu steuern, der an jeden Radbreniszylinder an- 
geiegt wird. Die Drucksteuerungseinrichtung PC gemaB 20 
detu vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel kann ausgebildet 
sein, wie in dcr Fig. 2 dargestellt ist, welche nachfolgend 
noch i in Einzelnen beschricben wird. 

Wie in der Fig. 1 dargestellt ist. sind an den Radern NL, 
NTR, DL und DR Radgeschwindigkeitssensoren WS1 bis 25 
WS4 jewcils angeordnet, welche an cine elektronische 
Steuerungseinheit ECU angcschlossen sind und durch die 
ein Signal niit Impulsen proportional zu einer Rotalionsge- 
schwindigkeit jedes Rades,d. h. ein Radgeschwindigkeitssi- 
gnal an die elektronische Steuerungseinheit ECU angelegt 30 
wird. Es ist des weileren ein Brernsschalter BS vorgesehen, 
welcher eingeschaltct wird, wenn das Breinspedal BP nie- 
dergedruckt wird und dcr ausgeschaltet wird, wenn das 
Breinspedal BP freigegeben wird, wobei ferner ein vordercr 
Lenkungswinkelscnsor SSF fiir das Erfassen eincs Len- 35 
kungswinkcls 8f der vorderen Rader in NL, NR. ein Sciten- 
beschleunigungssensor YG fiir das Erfasscn einer Fahrzeug- 
seitenbeschleunigung GYA sowie ein Gierradsensor YS 
vorgesehen ist, fur das Erfasscn einer Gierrate y des Fahr- 
zeugs. Diesc sind elektrisch an die elektronische Steue- 40 
rungseinheit ECU angcschlossen. Bezuglich des Gierraten- 
sensors YS wird cine Anderungsrate bezuglich des Rotati- 
onswinkels des Fahrzeugs um eine Nonnale in dessen Gra- 
vitationsniittelpunkt des Fahrzeugs, d. h., eine Gierwinkcl- 
geschwindigkeit oder Gierrate y erfaBt. Die Gierrate y kann 45 
auf der Basis einer Radgeschwindigkeitsdifferenz Vfd be- 
rechnet werden zwischen den Radgeschwindigkeitcn der 
nichi angetricbenen Rader (Radgeschwindigkeiten VWSL, 
VAVTR dcr vordcrcn Rader NL, NR gemaB deni vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel), d. h., Vfd = VWFR-VWFL, so 50 
daB auf den Gierrat en sensor YS verzichiet werden kann. 
Des weiteren kann zwischen den Radern DL und DR cine 
Lenkwinkelsteuerungseinrichlung (nicht gezeigt) vorgese- 
hen sein, die eineni Motor (nicht gezeigt) ernioglicht, den 
Lenkungswinkel der Rader DL, DR im Ansprechen auf das 55 
Ausgangssignal der elektronischen Steuerungseinheit ECU 
zu regeln. 

Wie in der Fig. 1 dargestellt isL ist die elektronische 
Steuerungseinheit ECU mil eineni Mikrocomputcr MCP 
verschen, welcher cine zentrale ProzeBeinheit oder CPU, ci- 60 
ncn Read-Only-Speichcr oder ROM, einen Random Access- 
Spcieher oder RAM, einen EingangsanschluB EPT sowie ei- 
nen AusgangsanschluB UPT usw. aufweist. Die Signale, 
welche durch jeden der Radgeschwindigkeitssensoren WS1 
bis WS4, den Brenisschaller BS, dcin vorderen Lenkungs- 65 
winkelsensor SS 11, dem Gierratensensor YS und dem Sei- 
tcnbcschlcunigungssensor YG erfaBt und ausgegeben wer- 
den, werden zu deni EingangsanschluB IPT Liber jeweilige 
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Verstarkerschaltungen AMP und anschlicBcnd zu der CPU 
gefuhrt. AnschlicBcnd werden die Sieuerungssignale von 
den i AusgangsanschluB UPT zu der Drosselsteuerungsein- 
richtung GH und der Ilydraulikdrucksteuerungscinrichtung 
PC iiber jeweilige Trciberkreise ACT gefuhrt. [n dent Mi- 
kroconiputcr MCP spcichert der ROM ein Prog rain in ent- 
sprechend den FluBkanen. welche in den Fig. 3 bis 8 darge- 
stellt sind, wobei die CPU das Prog rat nni ausluhrl, wan rend 
ein Zundschalter (nichi gezeigt) geschlossen wird und wo- 
bei der RAM zeitweisc variable Daten spcichert, welche fiir 
die Ausfiihrung des Progranmis erforderlich sind. Eine 
Mchrzahl von Mikrocoinputcrn konnen fiir jedes Rad vorge- 
schen sein wie beispielsweise cine Drosselsteuerung oder 
sie konnen zur Ausfiihrung unterschiedlicher Steuerungcn 
vorgesehen sein und elektrisch miteinandcr vcrbunden sein. 

GemaB der Fig. 2 hat die Hvdraulikbremsdrucksieue- 
rungseinrichlung PC einen Hauptzylinder MC sowie einen 
Hydraulikverstarker HB, welche im Ansprechen auf das 
Nicderdrucken des Breinspedals BP betatigt werden. Der 
Hydraulikverstarker HB ist an eine Hilfsdruckquelle AP an- 
gcschlossen, wobei beide von diesen an ein Niederdruck- 
tank RS angeschlosscn sind, an welchem auch der Hauptzy- 
linder MC angeschlosscn ist. Die Hilfsdruckquelle AP uiu- 
faBt eine Hydraulikdruckpumpe HP sowie einen Speicher 
ACC. Die Punipe HP wird angetricben durch einen Hlektro- 
motor M, um cin Fluiddruck in deni Tank RS unter Druck zu 
setzen und das druckbeaufschlagie Fluid bzw. den Hydrau- 
likbremsdruck durch ein Ruckschlagvenlil CV6 abzugeben 
und zwar zu dem Speicher ACC, unt diesen darin zu spei- 
chern. Der elektrische Motor M beginnt mil scinem Betrieb, 
wenn der Druck innerhalb des Speichers ACC auf einen 
kleincren Wert als cin vorbestinimter untercr Grenzwert ab- 
gesunken ist und stoppt, wenn der Druck innerhalb des Spei- 
chers ACC derart angestiegen ist, daB er einen vorbesti nun- 
ten oberen Grenzwert uberschreilet. Ein Uberdruckventil 
RV ist zwischen deni Speicher ACC und deni Tank RS vor- 
gesehen. Folglich ist es derart angeordnet, daB ein soge- 
nannter Leistungsdruck in geeigneter und sauberer Weise 
von deni Speicher ACC zu dent Hydraulikverstarker HB gc- 
fbrdert wird. Der Hydraulikverstarker HB niiiimt den Hy- 
draulikbremsdruck, welcher von der Hilfsdruckquelle AP 
abgegeben wird auf und reguliert diesen auf einen Versliir- 
kungsdruck proportional zu eineni Steuerdruck, der von 
dem Hauptzylinder MC abgegeben wird und der durch den 
Verstarkerdruck vers t ark t wird. 

Tn eineni Hydra ulikdruckkre is fiir das Verbinden des 
Hauptzylinders MC niit jedem der Vorderradbreniszylinder 
WFR, WFL sind Solenoidvenlile SRI und SR2 angeordnet, 
welche an Solenoidventile PCI, PC5 sowie Solenoidventile 
PC2, PC6 durch Steuerkanale PFR und PFL jeweils angc- 
schlossen sind. In dem Hydraulikdruckkreis fiir das Verbin- 
den des Hydraulikverstarkers FIB mit jedeni der Radbrenis- 
zylinder WRL usw. sind ein Solenoidventil SA3 und So- 
lenoidventile PCI bis PCS vorgesehen, wobei ein Proportio- 
naldruckverringerungsventil PV an der Hinterradseite ange- 
ordnet ist. SchlieBlich ist die Hilfsdruckquelle AP an der 
stroniabwartigen Seite des Solenoidventils SA3 iiber ein So- 
lenoidventil STR angeschlosscn. Die Hydraulikkreise sind 
in das vordere Kreissystem und das hintere Kreissystem un- 
terteilt, wie dies in der Fig. 2 gezeigt wird, um cin Front- 
und Heckradkreissystem gemaB dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel auszubildcn. 

Mit Bezug auf den vorderen Hydraulikdruckkreis sind die 
Solenoidventile PCI und PC2 an das Solenoidventil STR 
angcschlossen, welches ein zwei Anschlusse zwei St el- 
lungs- solenoidbctatigtes Vcntil ist, das nontialcrweise ge- 
schlossen ist und aktivicrbar ist, um die Solenoidventile PCI 
und PC2 untnittelbar mil dem Speicher ACC zu verbinden. 
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Die Solenoidventile SA1 und SA2 sind jcwcils cin drei An- 
schliisse zwei Stcllungs- solenoidbclatigtes Venlil, das in ci- 
ne r erst cn OtTnungsposition gemaB der Fig. 2 pi aide rt wird, 
wenn es entregt ist, wodurch jeder der Radbremszy Under 
WFR und WFL mit dem Hauptzylinder vcrbunden wird. 5 
Wenn die Solenoidventile SA1 und SA2 erregt sind, dann 
werden sie in deren zweile Betatigungspositioncn jeweils 
plaziert, wobei beide Radbremszylinder WFR und WFL an 
einer Verbindung mit dem Hauptzylinder MC gehindert 
werden, wohingegen der Radbremszylinder WFR mit den to 
Solenoidventilen PCI und PC5 verbunden wird und der 
Radbremszylinder WFL mit den Solenoidventilen PC2 und 
PC6 jeweils verbunden wird. Parallel zu den Solenoidventi- 
len PCI und PC2 sind jeweils Ruckschlagventile CVl und 
CV2 angeordnet. Die EinlaBseite des Ruekschlagventils 15 
CVl ist an den Kanal PFR angeschlossen, wobei die EinlaB- 
seite des Ruekschlagventils CV2 an den Kanal PFL ange- 
schlossen ist. Die Ruckschlagventile CVl und CV2 sind da- 
fur vorgesehen, die Stromung des Bremsfluids in Richtung 
zu dem Hydraulikverstarker zuzulassen, jedoch eine umge- 20 
kehrte Stromung zu verhindem. In dem Fall, in welchem das 
Solenoidventil SA1 erregt wird, um in dessen zweite Posi- 
tion geschaltet zu werden, wird, falls das Brenispedal BP 
freigegeben wird, der Hydraulikdruck in dem Radbremszy- 
linder WFR schnell verringert auf den Druck, welcher von 25 
dem Hydraulikverstarker TIB abgegeben wird. 

Mit Bezug auf den hinteren Hydraulikdruckkreis ist das 
Solenoidventil SA3 ein zwei Anschliisse zwei Stellungs- so- 
lenoidbetatigtes Ventil, das normalerweise geoffnet ist, wie 
in der Fig. 2 gezeigt wird, so daB die Solenoidventile PC3 30 
und PC4 mit dem Hydraulikverstarker HB iiber das Propor- 
tionalventil GV fluidverbunden sind. In diesem Fall wird 
das Solenoidventil STR in dessen geschlossener Position 
plaziert, um die Verbindung mit dem Speicher ACC zu un- 
terbrechen. Wenn das Solenoidventil SA3 erregt wird, dann 35 
wird es in dessen geschlossener Position plaziert, in welcher 
beide Solenoidventile PC 3 und PC4 an einer Verbindung 
mit dent Hydraulikverstarker HB gehindert werden, wobei 
sie jedoch mit dem Solenoidventil STR iiber das Proportio- 
nal ventil PV verbunden sind, so daB sie mit dem Speicher 40 
ACC verbunden werden, wenn das- Solenoidventil STR er- 
regt wird. Parallel zu den Solenoidventilen PC3 und PC4 
sind jeweils Ruckschlagventile CV3 und CV4 angeordnet. 
Die EinlaBseite des Ruekschlagventils CV3 ist an den Rad- 
bremszylinder WRR angeschlossen, wobei die EinlaBseite 45 
des Ruekschlagventils CV4 an den Radbremszylinder WRL 
angeschlossen ist. Die Ruckschlagventile CV3 und CV4 
sind dafiir vorgesehen, die Stromung des Bremsfluids in 
Richtung zu dem Solenoidventil SA3 zuzulassen, jedoch 
eine Ruckwartsstromung zu verhindem. Falls das Bremspe- 50 
dal BP freigegeben wird, wird folglich der Hydraulikdruck 
in jedem der Radbremszylinder WRR, WRL schnell auf den 
Druck reduziert, welcher von dem Hydraulikverstarker PIB 
abgegeben wird. Daruber hinaus ist das Ruckschlagventil 
CV5 parallel zu dem Solenoidventil SA3 angeordnet, so daB 55 
das Bremsfluid von dem Hydraulikverstarker HB zu den 
Radbremszylindern WRR, WRL im Ansprechen auf ein 
Niederdriicken des Bremspedals BP getordert werden kann. 

Die vorstehend beschriebenen Solenoidventile SA1, SA2, 
SA3 und STR sowie die Solenoidventile PCI bis PC8 wer- 60 
den durch die elektronische Steuerungseinheit ECU gesteu- 
ert, um unterschiedliche Steue rungs modi zur Steuerung der 
Stabilitat des Fahrzeugs wie beispielsweise die Lenkungs- 
steuerung durch Bremsung, die Antiblockiersteuerung und 
andere verschiedene Steuerungsmodi zu erhalten. Wenn bei- 65 
spielsweise die Lenkungssteuerung durch Bremsung welche 
ausgefiihrt werden soil ungeachtet eines Niederdruckens des 
Bremspedals BP, ausgefiihrt wird, dann wird kein Hydrau- 
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likdruck von dem Hydraulikverstarker HB und dem Haupt- 
zylinder MC abgegeben. A us diesem Crunde sind die So- 
lenoidventile SA1 und SA2 in deren zweite Positionen pla- 
ziert, das Solenoidventil SA3 ist in dessen geschlossener Po- 
sition plaziert und schlieBlieh ist das Solenoidventil in des- 
sen offener Position plaziert, so daB der Leistungsdruck zu 
dem Radbremszylinder WFR usw. durch das Solenoidventil 
STR und jedem der Solenoidventile PCI bis PCS abgegeben 
werden kann. Folglich wird mit Erregen oder Entrcgen der 
Solenoidventile PC1-PC8 der Hydraulikdruck in jedem 
Radbremszylinder schnell erhoht innerhalb der Druck- 
schnellerhohungszone, graduell erhoht innerhalb der Im- 
pulsdruckerhohungszone, graduell verringert in der Impuls- 
druckverringerungszone, schnell verringert in der Schnell- 
druckverringerungszone und gehalten in der Druckhalte- 
zone, so daB die Ubersteuerungsunterdruckungsstcuerung 
und/oder Untersteuerungsuntcrdriickungssteuerung ausge- 
fuhrt werden kann. 

GemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispicl, wie es. 
vorstehend beschrieben aufgebaut ist, wird eine Progranuu- 
routine fiir die Fahrzeugbewegungssteuerung einschlieBlich 
der Lenkungssteuerung durch Bremsung, der Anti-Blockier- 
Steuerung usw. ausgefiihrt durch die elektronische Steue- 
rungseinheit ECU, wie nachfolgend an hand der Fig. 3 bis 8 
beschrieben wird. Die Programmroutine startet, wenn der 
Ziindschalter eingeschaltet wird. Zu Beginn wird das Pro- 
gramm fur die Fahrzeugbewegungssteuerung, wie in tier 
Fig. 3 dargestellt ist, in Schritt 101 das gesamte System in- 
itialisieren, um unterschiedliche Infomiationen zu loschen. 
In Schritt 102 werden Signale, welche von den Radge- 
schwindigkeitssensoren WS1 bis WS4 erfaBt und ausgege- 
ben werden von der elektronischen Steuerungseinheit ECU 
eingelesen, wobei des weiteren das Signal (Lenkungswinkel 
8 0^ der von dem vorderen Winkel sensor SSf erfaBt und aus- 
gegeben wird, das Signal (Ist-Gierrate 7), welches von dem 
geraden Sensor YS erfaBt und ausgegeben wird sowie das 
Signal (Ist-Seitenbeschleunigung Gya) welches von dem 
Seitenbcschleunigungs sensor YG erfaBt und ausgegeben 
wird eingelesen wird. 

AnschlieBend schreitet das Programm zu Schritt 103 fort, 
wo die Radgeschwindigkeit Vw** fiir jedes Rad bereehnet 
wird. In Schritt 104 wird eine Radbeschleunigung DVw* Hi 
fiir jedes Rad auf der Basis der Radgeschwindigkeit Vw** 
bereehnet. Als nachstes schreitet das Programm zu Schritt 
105 fort, wo eine geschatzie Fahrzeuggeschwindigkeit Vso 
(= MAX [Vw**]) am Schwerpunkt des Fahrzeuges sowie 
eine geschatzte Fahrzeuggeschwindigkeit Vso** an der 
S telle jedes Rades jeweils bereehnet werden und zwar auf 
der Basis der Radgeschwindigkeit Vw**. Die geschatzie 
Fahrzeuggeschwindigkeit Vso** kann normalisiert werden, 
um den Fehler zu reduzieren, welcher durch eine Differen/ 
zwischen den Radern verursacht wird, die auf der Innenseite 
und der AuBenseite der Kurve wahrend einer Kurventahrt 
angeordnet sind. D.h., daB die normalisierte Fahrzeugge- 
schwindigkeit NVso** bereehnet wird entsprechend der 
nachfolgenden Gleichung: 

NVso** = Vso** (n)-AVr** (n) 

wobei AVr** (n) ein Korrekturfaktor ist. der zur Korrektur 
wahrend einer Kurvenfahrt vorgesehen ist und zwar uie 
folgt: D. h., der Korrekturfaktor AVr** (n) wird auf der Ba- 
sis des Kurvenradiuses R und y X VsoFW (FW reprasentieri 
vordere Rader) eingestellt, welcher nahezu gleich der Sei- 
tenbeschleunigung Gya ist und zwar entsprechend einer 
Karte (nicht gezeigt), die fiir jedes Rad mil A us n ah me eines 
Refercnzrades vorgesehen ist. Wenn AVrNL als ein Rele- 
renzwert beispielsweise verwendel wird, dann wird er ;uil 
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Null gesetzt. AnschlicBcnd wird AVrNR entsprechend einer 
Kane festgesetzt. die fur die Differenz /.wischen zwei Ra- 
dern vorgesehen isi, die auf der Inncnseiic und AuBenseile 
der Kurve wiihrend einer Kurvcnfahri angeordnet werden. 
Mil Bezug auf die Hinierradcr wird AVrDL festgesetzt cni- 
sprechend einer Kartc, welche fur die Differenz zwischen 
zwei Radcrn vorgesehen ist, von denen beide auf der Inncn- 
seite der Kurve wahrend der Kurvcnfahri. zu licgen ko ru- 
men, wohingegen AVrDR enlsprcchend einer Karte festge- 
sctzt wird, welche fur die DitTeren z zwischen zwei Radcrn 
vorgesehen ist, die sich auf der Innenseite und AuBenseile 
wahrend der Kurvcnfahri anordnen. 

In Schrilt 106 werden die Fahrzeugbeschleunigung DVso 
am Gravitationspunkt des Fahrzeugcs sowie eine Fahrzeug- 
beschleunigung DVso** an der Stelle jedes Rades jeweils 
auf der Basis der Fahrzcuggeschwindigkeilen Vso, Vso** 
bercchnet. Als nachstes schrcilet das Prograinm zu Schritt 
107 tort, in welche in cine aktuelle Schlupfrate (Ist-Schlup- 
frate) Sa** fur jedes Rad auf der Basis der Radgcschwindig- 
keit Vw** und der Fahrzeuggeschwindigkeii Vso** an der 
Si ell e jedes Rades (oder der nonnalisierten Fahrzeugge- 
schwindigkeii NVso**) bereehnet. wird und zwar enlsprc- 
chend der nachfolgendcn Gleichung: 

Sa** = (Vso**-Vw**)/Vso** 

Desweiteren wird in Schritt 108 ein Reibungskoeffizient 
u gegenuber einer SlraBenoberflachc auf der Basis der Fahr- 
zeugbeschleunigung DVso und der aktuellen Fahrzeugsei- 
tenbcschleunigung Gya bereehnet und zwar in Abhangigkeit 
der nachfolgendcn Gleichung: 

u = (DVso- + Gya 2 ) 1 ' 2 

Fin Reibungskoeffizient u** an der Sielle jedes Rades 
kann ferner bereehnet werden geinaB der Gleichung: 

p** = (DVso** 2 + Gya 2 ) 1/2 

AnschlieBend schreitet das Programm zu Schritt 109 fort, 
wo eine Fahr/eugschlupfwinkelgeschwindigkcit D p auf der 
Basis der Gierrate y* der aktuellen Seitenbeschleunigung 
Gya sowie der Fahrzeuggeschwindigkeii Vso entsprechend 
der nachfolgenden Gleichung bereehnet wird: 

D JJ = Gya/Vso-y 

Als nachstes wird in Schritt 110 ein Fahrzeugschlupfwin- 
kel P auf der Basis der Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindig- 
keii enlsprcchend der nachfolgenden Gleichung bereehnet: 

P = J D P dt 

Der Fahrzeugschlupfwinkel p ist ein Winkel, welcher ei- 
nem F'ahrzeugschlupf gegenuber einem Fahrzeugbewe- 
gungspfad entspricht. Der Fahrzeugschlupfwinkel p kann 
bereehnet werden auf der Basis einer Fahrzeuglangsge- 
schwindigkeit Vx und einer Fahrzeugscitengeschwindigkcit 
Vy und zwar entsprechend der nachfolgenden Gleichung: 

p = tan" 1 (Vy/Vx) 

Als nachstes wird in Schritt 111 die Fahrzcugschlupfwin- 
kelbeschleunigung D (D p) auf der Basis der Fahrzeug- 
schlupfwinkelgeschwindigkeit D p bereehnet. Daraufhin 
schreitet das Prograinm zu Schritt 112 geinaB der Fig. 4 fort, 
in wclchem der Zustand der Sensoren bestimmt wird, wobei 
daraufhin das Prograinm zu Schrilt 113 fort schreitet. D. h.. 
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es wird bestimmt, ob das Signal, welches durch den Gierra- 
tensensor Ys erfaBt wird sowie das Signal, welches durch 
den Seiienbcschleunigungssensor Gy erfaBt wird. einen ab- 
normalen Zustand bedeuten oder nicht, wie nachfolgend 
5 noch erlauiert wird- Falls bestimmt wird. daB der Sensor ei- 
nen nonualen Zustand annimmt in Schritt 112. dann schrei- 
tet das Progranun zu Schrilt 114 fort, in wclchem ein Betrieb 
der Lenkungssteuerung durch Brenisung durchgefiihrt wird, 
uni cine Sollschtupfraie zur Verwendung in einer Lenkungs- 
to st cue rung durch Breinsung zu erreichen, worauf dann das 
Programm zu Schritt 115 fort schreitet. Wenn andcrerseits 
bestimmt wird, daB der Sensor sich in einem abnormalen 
Zustand befindet in Schrilt 112, dann schreitet das Pro- 
gramm zu Schritt 123 fort, in welchem eine Fchlfunktions- 
15 stcucrung beziiglich eines abnormalen Zustands der Senso- 
ren ausgefuhrt wird, wie nachfolgend nahcr erlauiert wird. 

In Schritt 115 wird bestimmt, ob die Bedingung fur das 
Slarten der Antiblockiersteuerung erfullt ist oder nicht. Falls 
dies der Fall ist. schreitet das Programm zu Schritt 116 fort, 
20 in welchem ein Sleuerungsniodus festgesctzt wird und zwar 
auf beide namlich den Lenkungssleuerungsmodus sowie 
den Anliblockiersteuerungsmodus worauf dann das Pro- 
gramm zu Schritt 122 fortschreitet. Falls bestiimiil wird, daB 
die Bedingung fiir das Sianen der Antiblockiersteuerung 
25 nicht erfullt wird in Schritt 115, dann schreitet das Pro- 
gramm zu Schritt 117 fort, in welchem bestimmt wird, ob 
die Bedingung fur das St arte n der From- und Heckbrems- 
druckvcrteilungssteuerung erfullt ist oder nicht. Falls dies 
der Fall ist, schreitet das Programm zu Schritt 118 fort, in 
30 welchem der Sleuerungsniodus auf beide namlich den Len- 
kungssleuerungsmodus sowie den Breinskraftverteilungs- 
steuerungsmodus gesetzt wird, worauf dann das Programm 
zu Schritt 122 fortschreitet. Falls bestimmt. wird, daB die Be- 
dingung fiir das Starten der Bremskraftverteilungssteuerung 
35 nicht erfullt wird in Schritt 117, dann schreitet das Pro- 
gramm zu Schritt 119 fort, in welchem bestimmt wird, ob 
die Bedingung fur das Starten der Schlupfsteucrung erfullt 
ist oder nicht. Falls dies der Fall ist, schreitet das Programm 
zu Schritt 120 fort, in wclchem der .Steuerungs modus auf 
40 beide namlich den Lenkungssleuerungsmodus als auch den 
Schlupfstcuerungsmodus cingestellt wird, worauf dann das 
Programm zu Schrilt 122 fortschreitet. Falls bestimmt wird, 
daB die Bedingung fiir das Slarten der Schlupfsteucrung 
nicht erfullt wird in Schritt 119, dann schreitet das Pro- 
45 gramm zu Schritt 121 fort, in welchem der Sleuerungsnio- 
dus lediglich auf den Lenkungssleuerungsmodus cingestellt 
wird, worauf dann das Programm zu Schritt 122 fortschrei- 
tet. 

In Schritt 122 wird eine Hydraulikdruckservosieuerung 

50 auf der Basis der Stcuerungsmodi ausgefuhrt, welche in den 
Schriticn 116, 11H, 120 und 121 cingestellt worden sind. 
D. h.. daB die Drucksteuerungseinrichtung PC dem Zustand, 
in wclchem das Fahrzeug sich in Bewegung behndet. ge- 
sleuen wird. Daraufhin kehrt das Programm zu Schritt 102 

55 gcmaB der Fig. 3 zuriick. Entsprechend der Stcuerungs- 
modi. welche in den Schrinen 116, 118, 120 und 121 cinge- 
stellt sind, kann die Nebcndrosselsteuerungscinrichlung TIT 
cingestellt werden im Ansprcchcn auf den Zustand des in 
Bewegung sich belindlichen Fahrzeugs. so daB die Aus- 

60 gangslcisiung tics Motors FG reduzicrt werden kann, urn die 
Aniricbskraft. welche hierdurch er/eugl wird, zu begrenzen. 
Hnisprechend dem vorsiehend beschricbenen Antiblockier- 
steueriingsniodus wird die Bremskrafl bzw. der Brems- 
druck. der an jedes Rad angelegi wird, der art gestcuert, uni 

65 das Rad an einem Blockieren zu hindern, wahrend das Fahr- 
zeug sich in einem Bremsbetrieb behndcl. Bei dem Fronl- 
ITeck-BreniskrafivCrteilungssieucrungsniodus wird cine 
Vertcilung zwischen der Bremskrafl b/.w. dem Bremsdruck. 
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dor an die Hi ntc trader angelegl wird und dcr B re rusk rail 
bzw. dem Brenisdruek, dcr an die Vorderradcr angelegl 
wird, derart gesteuert, dainit die Fahrzeugstabilitat aufrecht 
erhahen wird, wiihrend sich das Fahrzcug in einem Brems- 
bctrieb befindet. Desweiteren wird in dein Schlupfsteue- 5 
rungsmodus die Bremskraft bzw. der Brenisdruek an die 
Antricbsrader angelegl, wobei die Drosselsteuerung ausge- 
fiihrt wird, um zu vcrhindern, daB die Antricbsrader wah- 
rend des Antriebsbetriebs des Fahrzeuges schlupfen bzw. 
durchrulschen. 10 

Der Betrieb fur die Lenkungssteuerung durch Brcnisung 
gemaB Schritt 114 in Fig. 4 wird nachfolgend mit Bczug auf 
eine Schlupfkarte crlautcrt, die im einzelnen in der Fig. 5 
dargestcllt ist. Die Lenkungssteuerung durch Bremsung um* 
faBt eine Ubersteuerungsunterdrtickungssteuerung sowie 15 
eine Untersteuerungsunterdriickungssteuerung. In Fig. 5 
werden die Sollschlupfraten fur ausgewahlte Rader entspre- 
chend der Ubcrsteuerungsunterdruckungssteuerung und der 
Untersteuerungsunterdriickungssteuerung eingestellt. 

Zuerst wird in Schritt 201 bestimmt, ob die Uberstcue- 20 
rungsunterdriickungssteuerung gestartet oder beendet wer- 
den soil, wobei ferner in Schritt 202 bestimmt wird, ob die 
Untersteuerungsunterdruckungssteuerung gestartet oder be- 
endet werden soil. Insbesondere wird in Schritt 202 die Be- 
stimmung durchgefiihrt auf der Basis der Bestinunung, ob 25 
man sich innerhalb ciner Steuerungszone befindet, welche 
durch Schraffur auf einer P D P-Ebene gemaB der Fig. 9 ge- 
kennzcichnet ist. D. h., falls sich der Fahrzeugschlupfwinkel 
P sowie die Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeit D p in- 
nerhalb der Steuerungszone befinden, dann wird die Uber- 30 
sleuerungsunterdruckungssteuerung gestartet. Kommen je- 
doch der Fahrzeugschlupfwinkel p sowie die Fahrzeug- 
schlupfwinkelgeschwindigkeit D p aus der Steuerungszone 
heraus, dann wird die Ubersteuerungsunterdruckungssteue- 
rung beendet. Desweiteren wird die Bremskraft. bzw. der 35 
Brenisdruek, der an jedes Rad angelegt wird, in einer so 1- 
chen Weise gesteuert, daB je weiter man sich von der Grenze 
zwischen der Steuerungszone und der nicht Steuerungszone 
entfernt, (wie durch eine zwei strichpunktierte Linie in der 
Fig. 9 angezeigt wird) und zwar in Richtung der Steuerungs- 40 
zone, desto groBer wird der vorgesehene Betrag an Steue- 
rung. 

Andererseits wird die Bestimmung des Starts und des En- 
des in Schritt 202 ausgefuhrt auf der Basis der Bestimmung, 
ob man sich innerhalb der Steuerungszone befindet, welche 45 
durch Schraffur in Fig. 10 angezeigt wird. D. h., daB in 
Ubereinstimmung mit der Anderung der Ist-Seitenbeschleu- 
nigung Gya gegenuber einer gewunschten Seitenbeschleu- 
nigung Gyt fur den Fall, daB man aus dem gewunschten Zu- 
stand gemaB der strichpunktierten Linie abweicht und in die 50 
Steuerungszone fallt, die Untersteuerungsunterdruckungs- 
steuerung gestartet wird. Falls man aus der Steuerungszone 
herauskomml, wird die Ubersteuerungsunterdriickungs- 
steuerung beendet. 

AnschlieBend schreitet das Program in zu Schritt 203 fort, 55 
in welchem bestinimt wird; ob die Ubersteuerungsunter- 
druckungssteuerung ausgefuhrt werden soli oder nicht . Falls 
die Ubersteuerungsunterdriickungssteuerung nicht ausge- 
fuhrt werden soli, dann schreitet das Programm zu Schritt 
204 fort, in welchem bestimmt wird, ob die Untersteue- 60 
rungsunterdriickungssteuerung ausgefuhrt werden soil oder 
nicht. In dem Fall, in welchem die Unlersteuerungsunter- 
driickungssteuerung nicht ausgefuhrt werden soli, kehrt das 
Programm zu der Hauptroutine zuruck. In dem Fall, in wel- 
chem in Schritt 204 bestimmt wird, daB die Untersteue- 65 
rungsunterdriickungssteuerung ausgefuhrt werden soli, 
schreitet das Programm zu Schritt 205 fort, in welchem das 
Vorderrad auf der AuBenseite der Kurve (nachfolgend als 
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das auBenseitige Vorderrad bezeichnet) und die Hi nter racier 
an der Innenseite und AuBenseite dcr Kurve (nachfolgend 
als innenseiiige und auBenseitige Hinterrader bezeichnet) 
als die Rader ausgewiihlt, die gesteuert werden soileh, wo- 
bei die gewunschten Schlupfraten (Sollschlupfraten) Stufo, 
Sturo, Sturi fur die ausgewiihlten Rader welche bei der Un- 
terslcuerungsunterdruckungssteuerung verwendet werden, 
auf der Basis einer Differenz A Gy eingestellt werden, zwi- 
schen der Sollseilcnbeschleunigung Gyt und der Ist-Seiten- 
beschieunigung Gya und zwar entsprcchend der nachfolgen- 
den Gleichungen: 

Stulb = Kl * A Gy 

Sturo = K2 • A Gy 

Sturi = K3 ■ A Gy 

wobei Kl eine Konstantc ist, fur die Erzcugung der gc- 
wiinschten Gierrate Stufo, welche verwendet wird fur ein 
Erhohen des Bremsdrucks (oder alternaliv fur ein Verrin- 
gern des Bremsdrucks), wohingegen K2 und K3 Konstanten 
sind fur das Bereitstellen der gewunschten Gierrate n Sturo, 
Sturi, welche beide verwendet werden fur ein Erhohen des 
Bremsdrucks. In Schritt 205 bezeichnet der Buchstabe "f 
einen gewunschten Wert, der vergleichbar ist mit einem ge- 
messenen Wert, der angezeigt wird durch das Zeichen "a H , 
wie nachfolgend noch beschrieben wird. Der Buchstabe "u" 
bezeichnet die Untcrsteuerungsuntcrdriickungsstcuerung, 
der Buchstabe "r M bezeichnet das Ilinterrad, der Buchstabe 
"o" bezeichnet die AuBenseite der Kurve und der Buchstabe 
"i M bezeichnet die Innenseite der Kurve. Die Soliseitenbe- 
schleunigung Gyt wird entsprechend der nachfolgenden 
Gleichungen berechnet: 

Gyt = y • (5 f) ■ Vso; 

Y • (8 f) = (8 f/N • L) • Vso/(l+Kh - Vso 2 ) 

wobei "Kh" ein Stabilitatsfaktor ist, "N" ein Ixnkungsiiber- 
setzungsverhaltnis und "L" ein Radstand des Fahrzeuges ist. 

Falls in Schritt 203 bestimmt wird, daB die Ubersteue- 
rungsunterdruckungssteuerung ausgefuhrt werden soil, 
dann schreitet das Programm zu Schritt 206 fort, in welchem 
bestimmt wird, ob die Untcrsteuerungsuntcrdriickungs- 
steuerung ausgefuhrt werden soil oder nicht. In dem Fall, in 
welchem bestimmt wird, daB die Untersteuerungsunterdriik- 
kungssteuerung nicht ausgefuhrt werden soil, schreitet das 
Programm zu Schritt 207 fort, in welchem das auBenseitige 
Vorderrad, daB innenseitige und auBenseitige Ilinterrad aus- 
gewahlt werden als die Rader, die gesteuert werden soilen, 
wobei die Sollschlupfraten Stcfo, Stero, Sleri fur die ausge- 
wahlten Rader. die fur die Ubersteucrungsunterdruckungs- 
steuerung verwendet werden, auf der Basis des Fahrzeug- 
schlupfwinkels p sowie der Fahrzeugschlupfwinkelge- 
schwindigkeit D p eingestellt werden und zwar entspre- 
chend der nachfolgenden Gleichungen: 

Stcfo = K4 • P + K5 • D P 

Stero = K6 ■ p + K7 • D p 

Sturi = K8 • p + K9 • D p 

wobei K4 bis K9 Konstanten sind, die fcstgcscizt werden, 
um die Sollschlupfraten Slcfo, Slero. zu erzeugen, welche 
verwendet werden fur ein Erhohen des Bremsdrucks sowie 
um die Sollschlupfrate Steri zu erzeugen, die verwendet 
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wird fur cin Vcrringern dcs Bremsdrucks. In Schritl 207 he- 
zeichnei dcr Buchstabe "e" die Ubersteuerungsunicrdruk- 
kungsstcuerung. 

En dem F ; all. wonach in Schritt 206 bestimmt wird, daB die 
Untersicucrungsunterdruckungssteuerung ausgefuhn wer- 5 
den soli, schreiiet das Program m zu Schritl 208 fori, in wel- 
chem das auBenseitige Vorderrad. die innenseiligen und au- 
Benseitigen Hinterrader ausgewahlt werden als die Radcr 
die gesieuert werden so lien, wobei die Sollschlupfraien fUr 
die ausgewahlt en Radcr, die so won L fiir die Ubersteuerungs- 10 
unterdruckungssteuerung als auch die Untersteucrungsun- 
terdruckungsstcuerung vcrwendet werden, wie folgt festge- 
setzt werden: die gewiinschte Schlupfrate des auBenseitigcn 
Vorderrades wird auf Stcfo festgesetzt, welche die gleiche 
Rate ist, wie die Sollschlupfrate zur Vcrwendung bei der 15 
- Ubersteuerungsuntcrdriickungssteucrung, wohingegen die 
gewiinschte Schlupfrate fur die Hinterrader auf Sturo, Stun 
festgesetzt werden, welche die gleiche Raten sind, wie die 
Sollschlupfraien zur Vcrwendung bei der Untcrsteuerungs- 
unicrdruckungssteuerung. In jedem Fall jedoch wird das 20 
Vorderrad auf dcr [nnenseitc der Kurve nicht gesieuert. 

Die Hydraulikdruckservosteuerung gcmaG Schrilt 122 in 
der Fig. 4 wird nachfolgend rnit Bezug auf die Fig. 6 im ein- 
zelnen cr la uteri. 

In Schritt 301 werden die gewiinschten Schlupfraten bzw. 25 
die Sollschlupfraien St**, welche in Schritt 205, 207 oder 
208 festgesetzt worden sind, cingelesen. Verschiedene Kor- 
rckturwerte werden den Sollschlupfraien St** fiir jeden 
Steuerungsmodus hinzu addicrt. Beispielsweise wird ein 
Korrekturwert A Ss** zu der Sollschlupfrate St** fur die 30 
Antiblockiersteuerung hinzuaddiert, um die Sollschlupfrate 
St** zu erncuern. Ein Korrekturwert A Sb** wird der Soll- 
schlupfrate bzw. der gewiinschten Schlupfrate St** fur die 
Bremskraftverteilungssteuerung hinzu addiert, um die Soll- 
schlupfrate St** zu erneuern, Ein Korrekturwert A Sn** 35 
wird der Sollschlupfrate St** fur die Schlupfsteuerung 
hinzu addiert, urn diese Sollschlupfrate St** zu erncuern. 
AnschlicBcnd schreitet das Programm zu Schritt 302 fort, 
wo eine Schlupfratenabweichung A Sd** zwischen der Ist- 
Schlupfrate Sa** und der Sollschlupfrate St** fiir jedes aus- 40 
gewahlte Rad aus der Gleichung A Sd** = St**~Sa** be- 
rechnet wird. Als nachstes wird in Schritt 303 eine Fahr- 
zeugbcschleunigungsabweichung A DVso** zwischen der 
Fahrzeugbeschleunigung DVso und der Radbeschleunigung 
DVw** fiir jedes ausgewiihlte Rad anhand der Gleichung 45 
berechnet: A DVso** = DVso-DVw**. Die Istschlupfrate 
Sa** sowie die Fahrzeugbeschleunigungsabweichung A 
DVso** kann berechnet werden entsprechend einer spezicl- 
len Weise, welche bestiiiunt wird in Abhangigkeit von den 
Steucrungsniodi, wie beispielsweise der Antiblockiersteue- 50 
rungsrnodus, dcr Antriebsschlupfsteuerungsmodus usw. 

An sen lie Bend schreitet das Programm zu Schritt 304 fort, 
in welchem die Schlupfratenabweichung A Sd** mil einem 
vorbestimmten Wert Ka verglichen wird. Falls ein absoluter 
Wert fur die Schlupfratenabweichung Betrag aus A Sd** 55 
gleich oder groRer ist als dcr vorbestiminte Wert Ka, dann 
schreitet das Programm. zu Schritt 306 fort, in welchem ein 
integrierter Wert (I A Sd**) der Schlupfratenabweichung A 
Sd** erneuert wird. Das hciRt, daB ein Wert aus der Schlup- 
fratenabweichung A Sd** multipliziert durch cinen Verstar- 60 
kungsfaktor Gi** zu dem integrierten Wert der Schlupfra- 
tenabweichung I A Sd**, welcher in dem vorhergehenden 
Zyklus dicser Routine erhalten worden ist, hinzuaddiert 
wird, uin den integrierten Wert fur die Schlupfratenabwei- 
chung I A Sd** fiir den vorliegendcn gegenwartigen Zyklus 65 
zu erhalten. Falls der absolute Wert der Schlupfratenabwei- 
chung IA Sd**l kleiner ist als der vorbestiminte Wert Ka, 
dann schreitet das Programm zu Schritt 305 fort, in welchem 
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der iniegrierte Wert der Schlupfratenabweichung aus I A 
Sd** auf Null (0) zuruekgeseizt wird. AnschlicBcnd schrei- 
tet das Programm zu den Sehriiten 307 bis 310 fort, in wel- 
chen der iniegrierte Wert der Schlupfratenabweichung I A 
Sd** auf einen Wert begrenzt wird, der gleich oder kleiner 
ist als ein oberer Grenzwen Kb oder der gleich oder groBer 
ist als ein untcrer Grenzwert Kc. Falls der iniegrierte Wert 
dcr Schlupfratenabweichung I A Sd** groBer ist als der 
obere Grenzwert Kb, dann wird dicser auf den Wert Kb in 
Schritte 308 gesetzt, wohingegen ftir den Fall, daB der inte- 
griertc Wert der Schlupfratenabweichung I A Sd** kleiner 
ist als der unlerc Grenzwert Kc, dann wird dieser auf den 
Wen Kc in Schritt 310 gesetzt. 

Nachfolgend schreitet das Programm zu Schritt 311 fort, 
in welchem ein Parameter Y** fur die Bereitstellung der 
Hydraulikdruckstcuerung in jedem Steuerungsmodus be- 
rechnet wird entsprechend dcr nachfolgenden Gleichung: 

Y** = Gs** • (A Sd** + I A Sd**) 

in welchem "Gs**" ein Verstarkungsfaklor isi, der vorgese- 
hen wird im Ansprechen auf den Fahrzeugschlupfwinkel p 
und entsprechend einem Diagrainnu welches durch eine 
durchgezogene Linie in der Fig. 12 dargestellt wird. Das 
Programm schreitet des weitcren zu Schrilt 312 fort, in wel- 
chem ein weiterer Parameter X** entsprechend der nachfol- 
genden Gleichung berechnet wird: 

X** = Gd** • A DVso** 

wobei "Gd**" ein Verstarkungsfaklor ist, welcher einen 
konstanten Wert darstcllt, wie durch eine unterbrochene Li- 
nie in Fig. 12 gezeigt wird. Auf der Basis der Parameter X** 
und Y** wird dcr Drucksteucrungsmodus jedes ausge- 
wiihlte Rad in Schritt 313 vorgesehen und zwar entspre- 
chend einer Steuerungskarte, welche in der Fig. 11 darge- 
stellt ist. Die Steuerungskarte hat eine Schnelldruckerho- 
hungszone eine Impulsdruckerhohungszone sowie cine 
Schnelldruckvcrringerungszone welche in dieser Reihen- 
folge fonschrcitend vorgesehen sind, wie dies in der Fig. 1 1 
gezeigt wird, so daB jedc der Zonen entsprechend der Para- 
meter X** und Y** ausgewahlt wird. In dem Fall, in wel- 
chem kein Steuerungsmodus ausgefuhn wird, wird kein 
Drucksteucrungsmodus vorgesehen (d. h. die Solcnoide 
sind ausgcschaltet). In Schritt 314 wird eine Druckerho- 
hungs- und Verringerungskornpensationsstcuerung ausge- 
fuhn, welche crforderlich ist fiir das Glatten der ersien 
Uberschreitung und letzlen Uberschrcitung des Hydraulik- 
drucks, wenn die gegenwartig ausgewahlte Zone von der 
vorhergehend ausgewahlten Zone gcwcchselt wird bei- 
spielsweise von dcr Druckerhohungszone in die Druckvcr- 
ringerungszone oder umgekehrt. Wenn die Zone von der 
Schnelldruckvcrringerungszone in die Impulsdruckerho- 
hungszone beispielsweise gewechselt wird, dann wird eine 
Schnelldruckcrhohungssteuerung fiir eine besiimmte Zeii- 
dauer ausgefuhn, die bestimmt wird auf der Basis einer 
Zeitdauer w ah rend eines vorhergehenden Schnelldruckver- 
ringerungsmodus. Als nachstes schreitet das Programm zu 
Schrilt 315 fort, in welchem das Solenoid jedes Ventils in 
der Hydraulikdruckregeleinrichtung PC erregt oder entrcgt 
wird und zwar entsprechend dem Modus, welcher durch die 
ausgewahlte Druckstcuerungszone bestimmt wird, so daB 
die Bremskraft bzw. der Brentsdruck an die ausgewahlten 
Radcr gesieuert werden kann. 

Die Bestimmung der Sensorzuslande in Schritt 112 ge- 
miiB der Fig. 4 wird nachfolgend anhand der Fig. 7 erlaulcrt. 

Zucrst wird im Schritt 401 ein absoluter Wen der Fahr- 
zeugschlupfwinkelgeschwindigkeit ID pi mit einem vorbe- 
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stinmiten obcrcn Grenzwert Kl verglichen. Dor vorbe- 
siimnue obere Grenzwert Kl wird auf cine Fahrzeug- 
schlupfwinkelgeschwindigkeil fcsigesetzt, die nicht aufge- 
zeigt werden kann (die nicht erreicht werden kann) wiihrend 
der Uberstcuerungsunierdriickungssteucrung, wenn beide, 5 
narnlich der Gierratensensor Ys und der Seitenbeschleuni- 
gungssensor Yg sich in einem nornialen Zustand befinden. 
Falls in Schritt 401 bestiinnit wird, daB der absolute Wert 
der Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeit ID pi kleiner ist 
als der vorbestimmte obere Grenzwcrt Kl, dann schreitet to 
das Programm zu Schritt 402 fort, in welcheni ein erstcr Ti- 
mer Tl auf Null (0) zuruckgesetzt wird. 

AnschlieBcnd wird in Schritt 403 ein absoluler Wert fur 
die Fahrzeugschlupfwinkelbeschleunigung ID (D p)l mit ei- 
nem vorbestinnnten obercn Grenzwert K2 verglichen. Der 15 
vorbestimmte obere Grenzwert K2 ist auf eine Fahrzeug- 
schlupfwinkelbeschleunigung festgesetzt, die nicht aufge- 
zeigt wird (die nicht erreicht wird) wenn das Fahrzeug in 
Bewegung ist und wenn sich sowohl der Gierratensensor Ys 
als auch der Seitenbeschleunigungssensor Yg in einem nor- 20 
malen Zustand befinden. Falls in Schritt 403 bestiinnit wird, 
daB der absolute Wert der Fahrzeugschlupfwinkelbeschleu- 
nigung ID (D (J)l kleiner ist als der vorbestimmte obere 
Grenzwert K2, dann schreitet das Programm zu Schritt 404 
fort, in we lc he m ein zweiter Timer T2 auf Null (0) zuriick- 25 
geselzt wird wobei anschlieBend das Programm zu Schritt 
405 fort schreitet, in welchein bestimmt wird, daB sowohl 
der Gierratensensor Ys als auch der Seitenbeschleunigungs- 
sensor Yg sich in einem normalen Zustand befinden. An- 
schlieBend werden der Fahrzeugschlupfwinkel p sowie die 30 
Fahrzcugschlupfwinkelgeschwindigkcit D p, welche fur die 
Ubersteuerungsunterdriickungssteuerung in dent gegenwar- 
tigen Zyklus verwendet werden, auf den Fahrzeugschlupf- 
winkel (3 und die Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeit D 
|3 erneuert, welche in Schritt 109 gemiiB der Fig. 4 in dem 35 
gegenwartigen Zyklus jeweils berechnet werden, wobei 
dann das Programm zu der Hauptroutine gemaB der Fig. 4 
zuriickkehrt. 

Falls in Schriu 401 bestiinnit wird, daB der absolute Wert 
der Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkcit ID (31 groBer ist 40 
als der vorbestimmte obere Grenzwert Kl, dann schreitet 
das Programm 407 fort, in welchem der erste Timer Tl urn 1 
inkrementiert wird (d. h. Tl (n) = Tl (n-1) + 1). "TUn)" ist 
der erste Timer in dem gegenwartigen Zyklus und 
"Tl(n-1) M ist der erste Timer in dem vorhergehenden Zy- 45 
klus. Als nachstes schreitet das Programm zu Schritt 408 
fort, in welchem der erste Tinier Tl mil einer vorhergehen- 
den Periode Tkl (beispielsweise 6) verglichen wird. Das 
heiBt, es wird in Schritt 408 bestimmt, ob der Zustand, wo- 
nach der absolute Wert der Fahrzeugschlupfwinkclge- 50 
schwindigkeit ID pi groBer ist als der vorbestimmte obere 
Grenzwert Kl um mehr als die vorbestimmte Periode Tkl 
anhalt oder nicht. Falls in Schriu 408 bestimmt wird, daB der 
erste Tinier Tl gleich oder groBer ist als die vorbestimmte 
Periode Tkl, dann schreitet das Programm zu Schritt 409 55 
fort, in welcheni bestimmt wird, daB zumindest eine der 
nachfolgenden Scnsoren narnlich der Gierratensensor Ys 
und der Seitenbeschleunigungssensor Yg sich in einem ab- 
normalen Zustand befindet, wobei dann das Programm zu 
der Hauptroutine in Fig. 4 zuriickkehrt. Der abnormale Zu- 60 
stand eines Sensors umfaBt ein abnormaler Zustand des je- 
weiligen Sensors selbst sowie das Abtrennen eines Lei- 
tungskabels (nicht gezeigt) fur das Verbinden der Sensoren 
Ys, Yg rnit der elektronischen Steuerungseinheit usw. 

Falls in Schritt 408 bestimmt wird, daB der erste Timer Tl 65 
kleiner ist als die vorbestimmte Periode Tkl, dann kehrt das 
Programm zu der Hauptroutine in Fig. 4 zuriick, ohne den 
Fahrzeugschlupfwinkel P sowie die Fahrzeugschlupfwin- 
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kelgc schwindigkeit D |3 auf die Wertc des gegenwartigen 
Zyklusses jeweils zu erneuern. Das heiBt, der Fahrzeug- 
schlupfwinkel p sowie die Fahrzeugschlupfwinkelge- 
schwindigkeit D P welche fiir die Ubersteuerungsunterdriik- 
kungssteuerung in dem gegenwartigen Zyklus verwendet 
werden, werden auf den Fahrzeugschlupfwinkel P sowie die 
Fahrzeugschlupfwinkclgeschwindigkcit D P geselzt, welche 
in dem Zyklus berechnet worden sind unmittelbar bevor der 
absolute Wert der Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeit 
ID pi groBer wird als der vorbestimmte obere Grenzwert Kl 
(d. h. der Fahrzeugschlupfwinkel p (n-1) und die Fahrzcug- 
schlupfwinkelgeschwindigkeit D p (n-1), welche in dem 
vorhergehenden Zyklus jeweils berechnet werden). Aus die- 
sem Grunde wird die Ubcrsteuerungsunterdruckungssteue- 
rung ausgefuhrt basierend auf dem Fahrzeugschlupfwinkel 
P und der Fahrzcugschlupfwinkelgeschwindigkcit D p wel- 
che in dem Zvklus berechnet werden unmittelbar bevor der 
ID pi groBer wird als Kl. 

Falls in Schritt 403 bestimmt wird, daB der absolute Wert 
der Fahrzeugschlupfwinkelbeschleunigung ID (D p)l kleiner 
ist als der vorbestimmte obere Grenzwert K2 dann schreitet 
das Programm zu Schritt 410 vor, in welcheni ein zweiter 
Timer T2 um 1 inkrementiert wird (d. h. T2 (n) = T2 (n-1) + 
1). "T2 (n)" ist dabei ein Wert des zweiien Timers in dem ge- 
genwartigen Zyklus, wobei "T2 (n-1)" ein Wert fur den 
zweiten Timer in dem vorhergehenden Zyklus ist. Als nach- 
stes schreitet das Programm zu Schritt 411 fort, in welchem 
bestimmt wird, daB der zweite Tinier T2 gleich oder groBer 
ist als eine vorbestimmte Periode Tk2 (beispielsweise 6). 
Das heiBt, in Schritt 408 wird bestimmt, ob oder nicht der 
Zustand, in welchem der absolute Wert der Fahrzeug- 
schlupfwinkelbeschleunigung ID (D P)l groBer ist als der 
vorbestimmte obere Grenzwert K2 1 anger als die vorbe- 
stimmte Periode Tk2 anhalt bzw. fortdauert. Falls dies der 
Fall ist, schreitet das Programm zu Schritt 412 tort, wo be- 
stimmt wird, daB zumindest einer der nachfolgenden Senso- 
ren narnlich der Gierratensensor Ys und der Seitenbeschleu- 
nigungssensor Yg sich in einem abnormalen Zustand befin- 
det, wobei dann das Programm zu der Hauptroutine in Fig, 4 
zuriickkehrt. 

Falls in Schritt 411 bestimmt wird, daB der zweite Timer 
T2 kleiner ist als die vorbestimmte Periode Tk2, dann kehrt 
das Programm zur FTauptroutine in Fig. 4 zuriick, ohne daB 
der Fahrzeugschlupfwinkel p und die Fahrzcugschlupfwin- 
kelgeschwindigkeit D p jeweils auf die Werte des vorliegen- 
den gegenwartigen Zyklusses erneuert werden. Das heiBt, 
daB der Fahrzeugschlupfwinkel P sowie die Fahrzeug- 
schlupfwinkelgeschwindigkeit D p, welche ftir die Uber- 
steuerungsunterdruckungsstcuerung in dem gegenwartigen 
Zyklus verwendet werden, auf den Fahrzeugschlupfwinkel 
P und die Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeit D P fest- 
gesetzt werden, welche in dem Zyklus berechnet werden un- 
mittelbar bevor der absolute Wert der Fahrzeugschlupfwin- 
kelbeschleunigung ID (D P)l groBer wird als der vorbe- 
stimmte obere Grenzwert K2. Aus diesem Grunde wird die 
Ubersteuerungsunterdruckungssteuerung ausgefuhrt basie- 
ren auf dem Fahrzeugschlupfwinkel p der Fahrzeugschlupf- 
winkelgeschwindigkeit D p, welche jeweils in dem Zyklus 
berechnet werden, unmittelbar bevor der ID (D P)l groBer 
wird als K2. 

Die gewiinschte Schlupfrate St** fiir die Ubersteucrungs- 
/Untersteucrungsunterdruckungssteuerung kann geandert 
werden entsprechend dem Reibungskoeffizicnten u gegen- 
uber der StraBenoberflache, welcher in Schritt 108 berechnet 
wird. In diesem Fall wird in Schritt 406 der Reibungskoeffi- 
zient u zur Verwendung bei der Ubersteuerungs-/Unter- 
sleuerungsuntcrdruckungssteuerung in dem gegenwartigen 
Zyklus auf den Rcibungskoefftzientcn u erneuert, der in dem 
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gegenwiirligen Zyklus bcrechnct wird. 

Die Fehlersteuerung in Schriu 123 gemaB Fig. 4 wird 
nachstehend mit Bezug auf die Fig. 8 erlauicrt. 

In Schriu 501 wird die Fahr/euggeschwindigkeit Vso mil 
eineni vorbcsiinuuten Weri Kv vcrglichen. Palls die Fahr- 5 
zeuggeschwindigkeit Vso groBer isl als dcr vorbesiinunte 
Wert Kv, dann schrciict das Prograimn zu Schriu 502 fort, in 
we I c he in ein Hydraulikbreinsdruck fur jedes ausgewahlte 
Rad gehaUen wird. In anderen Worien ausgedriickt wird dcr 
Hydraulikbreinsdruck fur jedes gesteucrte Rad gehalten, bis 10 
die Fahrzeuggcschwindigkeit Vso kleiner isl als der vorbe- 
stimmie Wert Kv. Falls die Fahrzcuggcschwindigkcit Vso 
kleiner wird als der vorbestiiunile Wert Kv. dann wird dcr 
Hydraulikbreinsdruck fur jedes ausgcwiihlte Rad Impuls- 
verringert und zwar auf den Hydraulikbreinsdruck wahrend 15 
- eincr Nicht-Steuerung. 

In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird besliiniut. daB zu- 
niindest einer der nachfolgcnden Sensoren namlich der 
Gierratensensor Ys und der Scitcnbeschleunigungssensor 
Yg sich in eineni abnornialcn Zusland befinden, wenn die 20 
Fahrzeugschliipfwinkelgeschwindigkeii D p groBer ist als 
der vorbesrinunic obe-re Grenzwert Kl, da die Fahrzeug- 
schlupfwinkeigeschwindigkeit D p auf einen Wert begrenzt 
werden muB, dcr kleiner isl. als der obcre Grenzwert Kl und 
zwar durch die Ubersteuerungsuntcrdruckungssteuerung, 25 
falls beide Sensoren Ys, Yg sich in dem nonnalen Zusland 
befinden. A us diesem Grunde kann verhindert werden, daB 
die Ubersteucrungsunierdruckungssteuerung in inakkurater 
Weise ausgefuhrt wird, wenn zumindest einer der Sensoren 
sich in einein abnonnalen Zusland befindet. Da des weiieren 30 
dcr abnonnale Zusland der Sensoren Ys und Yg gleichzcitig 
bestiinnit wird auf der Basis dcr Fahrzeugschlupfwinkdge- 
schwindigkeit D p, isl es nicht notwendig, daB cine zusatzli- 
che Abnonnalitatszustandserfassungseinrichtung fur jeden 
Sensor vorgesehen wird. Als ein Ergebnis hiervon wird das 35 
System preiswerter. 

Da des weiieren bestiinnit wird. daB zumindest einer der 
Sensoren Ys, Yg sich in eineni abnonnalen Zustand befin- 
den, wenn die Fahrzcugschlupfwinkelgeschwindigkcil D p 
groBer ist als der obcre Grenzwert Kl und die erste vorbe- 40 
stimiute Pcriode Tkl verstrichen isl, kann der abnonnale 
Zustand dcr Sensoren Ys, Yg in noch akkuraterer Weise cr- 
faBt werden. 

Da des weiteren bestiinnit. wird. daB zumindest eincr dcr 
Sensoren Ys, Yg sich in einein abnonnalen Zustand befin- 45 
del, wenn die Fahrzeugschlupfwinkelbcschlcunigung D (D 
P) groBer ist als der vorbestimmt obere Grenzwert K2, dann 
kann verhindert. werden. daB die Ubersteuerungsunterdruk- 
kungsstcuerung in inakkurater Weise ausgefuhrt wird, wenn 
zumindest einer der Sensoren sich in dem abnonnalen Zu- 50 
stand befindet. 

Da des weiieren der abnonnale Zustand dcr Sensoren Ys 
und Yg gleichzcitig bestiinnit wird auf dcr Basis der Fahr- 
zeugschlupfwinkclbeschleunigung D (D p), ist es nicht not- 
wendig, daB die Erfassungseinrichtung zur Erfassung des 55 
abnonnalen Zustandes fur jeden Sensor vorgesehen wird. 
Als ein Ergebnis hiervon wird das System preisgunstig. 

Da des weiieren bestiinnit wird, daB zumindest. einer der 
Sensoren Ys, Yg sich in dem abnonnalen Zustand befindet, 
wenn die Fahrzeugsehlupfwinkclbeschlcunigung D (D P) 60 
groBer ist als der obcre Grenzwert K2 und wenn die zweite 
vorbesiinunte Pcriode Tk2 verstrichen isl, kann der abnor- 
niale Zustand der Sensoren Ys, Yg in noch akkuraterer 
Weise crfaBt werden. 

GemaB vorstehender Beschreibung wird der abnonnale 65 
Zusland der Sensoren Ys, Yg bestiinnit auf der Basis dcr 
Fahrzcugschlupfwinkelgeschwindigkeit D P oder der Fahr- 
zeugschlupfwinkclbcschleunigung D (D p). Jedoch kann 
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der abnonnale Zustand der Sensoren Ys, Yg audi besiinum 
werden auf dcr Basis des Fahrzeugschlupfwinkels p. In die- 
sem Fall wird besiinuut. daB zumindest eincr der Sensoren 
Ys, Yg sich in einein abnonnalen Zustand befindet, wenn 
dcr Fahrzeugschlupfwinkel p groBer isl als ein vorbesii mai- 
ler oberer Grenzwert und wenn cine vorbesiinunte Pcriode 
verstrichen isl. 

Das vorstchend beschriebene bevorzugic Ausfuhrungs- 
beispiel ist lediglich illustrativ und nicht restriktiv zu be- 
trachtcn, wobci der U in fang der Erfindung, welche durch 
die nachfolgenden Anspruche bestinimt wird und saint liche 
Variationen und Anderungen sowie Aquivalente. welche in 
den In halt der Anspruche fallen, als von die sen unifaBt zu 
erachten sind. 

Ein Fahrzeugbewegungssieucrungssysteni fur ein Fahr- 
zcug zur Aufrcchterhaltung der Stabilitat eines Fahrzeuges, 
wenn sich das Fahrzeug in Bewegung befindet, unifaBt die 
iblgcnden Elcmente: eine Breinseinrichtung fur das Anle- 
gen eines Bremsdrucks an jedes Fahrzeugrad. Das System 
hat dcsweiieren einen Seitenbeschlcunigungssensor fur das 
Erfassen einer Seitenbeschleunigung des Fahrzeugs sowie 
cin Gierratensensor fiir das Erfassen einer Gicrrate des Fahr- 
zeugs. Eine Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeit wird 
berechnet auf der Basis dcr Ausgangssignale des Seitenbe- 
schlcunigungssensors und des Gierratensensors, wobci dann 
ein Fahrzeugbewegungszustand bestinniit wird auf der Ba- 
sis der Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeit. Die Breins- 
einrichtung wird betatigt. um eine Brcinskraft bzw. ein 
Brenisdruck an zumindest eines der Fahrzeugradcr auf der 
Basis des Fahrzeugbewegungszustands sowie ungeachtct ei- 
nes Niederd rue kens eines Breinspedals anzulcgen, um die 
Stabilitat des in Bewegung sich befindlichen Fahrzeugs auf- 
recht zu erhaltcn. Ein abnormaler Zusland von zumindest ei- 
nein der Sensoren namlich des Seitenbeschleunigungssen- 
sors und des Gierratensensors wird bestimmt auf dcr Basis 
der Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeit. 

Patcnlanspruche 

1. Fahrzeugbcwegungssteuerungssysicm zur Aufrcch- 
terhaltung der Stabilitat eines Fahrzeugs mil eincr An- 
zahl von Radern, wenn sich das Fahrzeug in Bewegung 
befindet mil folgendcn Eleinenten: 
cine Breinseinrichtung fiir das Anlegen einer Brems- 
kraft an jedes Rad des Fahrzeugs, 

ein Scitcnbeschleunigungssensor fur das Erfassen eincr 

Seitenbeschleunigung des Fahrzeugs, 

ein Gierratensensor fiir das Erfassen einer Gierrate des 

Fahrzeugs. 

eine Schlupfwinkelgeschwindigkeitsbercch- 
nungseinrichtung fur das Bcrechnen einer Fahrzeug- 
schlupfwinkelgcschwindigkeit auf der Basis von Aus- 
gangssignalen des Seitchbeschleunigungssensors so- 
wie des Gierratensensors, 

eine Fahrzeugbewcgungsbestiminungseinrichtung fur 
die Bestinmiung einer Fahrzeug bewegung auf der Ba- 
sis dcr Fahrzcugschlupfwinkelgeschwindigkeit, wel- 
che von der Schlupfwinkclgeschwindigkeilsberech- 
nungseinrichtung berechnet wird, 
cine Bewegungssteucrungseinrichlung fiir das Bctati- 
gen der Brcinseinrichlung derart, um eine Brcinskraft 
an zumindest eines der Rader auf dcr Basis eines Aus- 
ganssignals der Fahrzeugbewegungsbeslinimungsein- 
richtung anzulegen sowie ungeachtct eines Nicder- 
druckens eines Breinspedals, um die Stabilitat des in 
Bewegung sich befindlichen Fahrzeuges au free In zu er- 
haltcn und 

eine Sensorzusiandserfassungseinrichtung fiir das Be- 
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stimmen, ob zumindest cincr dcr Scnsoren nanilich des 
Seitenbeschleunigungssensores und dcs Gierratcnsen- 
sors sich in cinciu abnormalcn Zustand befindet und 
zwar auf der Basis dcr Fahrzcugschlupfwinkelge- 
schwindigkeit, welchc durch die Schlupfwinkelge- 5 
schwindigkeitsbcrechnungseinrichtung bcrechnet 
wird. 

2. Fahrzeugbewegungssteuerungssystcm nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorzu- 
standsbestimmungseinrichtung bestiiimit, ob der zu- 10 
mindest eine aus dcm Seitenbeschleunigungssensor 
und deni Gierratensensor sich in dein abnormalen Zu- 
stand bcfindet, wenn die Fahrzeugschlupfwinkelge- 
schwindigkcit, welche durch die Schlupfwinkelge- 
schwindigkeitsberechnungseinrichtung berechnet 15 
wird, groBer ist als ein erster vorbestimmter oberer 
Grenzwert. 

3. Fahrzeugbewegungssteuerungssystem nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorzu- 
standsbestimmungseinrichtung bestimmt, daB zumin-, 20 
dest einer aus dem Seitenbeschleunigungssensor und 
dem Gierratensenor sich in einem abnonnalen Zustand 
befindet, wenn die Fahrzeugschlupfwinkelgeschwin- 
digkeit, welche durch die Schlupfwinkelgeschwindig- 
keitsberechnungseinrichtung berechnet wird, groBer 25 
ist, als der erste vorbestimmte obere Grenzwert und 
wenn eine erste vorbestimmte Periode verstrichen ist. 

4. Fahrzeugbewegungssteucrungssystem nach An- 
spruch 1, gekennzeichnet durch eine Schlupfwinkelbe- 
schleunigungsberechnungseinrichtung fiir das Berech- 30 
nen einer Fahrzeugschlupfwinkelbeschleunigung auf 
der Basis dcr Fahrzeugschlupfwinkelgeschwindigkeit, 
welche durch die Schlupfwinkelgeschwindigkeitsbe- 
rechnungseinrichtung berechnet wird, wobei die Sen- 
sorzustandsbeslinimungseinrichtung bestimmt, daB zu- 35 
mindest einer aus dem Seitenbeschleunigungssensor 
und dem Gierratensensor sich in dem abnonnalen Zu- 
stand befindet, wenn die Fahr/eugschlupfwinkelbe- 
schleunigung, welche durch die Schlupfwinkelbe- 
schleunigungsberechnungseinrichlung berechnet wird, 40 
groBer ist, als ein zweiter vorbestinmiter oberer Grenz- 
wert. 

5. Fahrzeugbewegungssteuerungssystem nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorzu- 
standsbestimmungseinrichtung bestimmt, daB zumin- 45 
dest einer der nachtblgenden Sensorcn nanilich der 
Seitenbeschleunigungssensor und der Gierratensensor 
sich in einem abnonnalen Zustand befindet, wenn die 
Fahrzeugschlupfwinkelbeschleunigung, welche durch 
die Schlupfwinkelbeschleunigungs berech- 50 
nungseinrichtung berechnet wird, groBer ist, als der 
zwcite vorbestimmte obere Grenzwert und wenn eine 
zweite vorbestimmte Zeit periode verstrichen ist. 

6. Fahrzeugbewegungssteuerungssystem nach An- 
spruch I, gekennzeichnet durch eine Fahrzeugge- 55 
schwindigkeitserfassungseinrichtung fur das Ertassen 
einer Fahrzeuggeschwindigkeit und eine Fehlfunkti- 
onssteuerungseinrichtung fur das Hal ten des Brems- 
drucks oder der Bremskraft, die an das zumindest eine 
der Fahrzeugrader angelegt wird, bis die Fahrzeugge- 60 
schwindigkeit, welche durch die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit serf assungseinrichtung erfaBt wird, kleiner ist 
als der vorbestimnite Wert, wenn die Sensorzustands- 
bestimmungseinrichtung bestimmt, daB zumindest ei- 
ner der nachtblgenden Sen sore n nanilich der Seitenbe- 65 
schleunigungssensor und dcr Gierratensensor sich in 
einem abnonnalen Zustand befindet. 

7. Fahrzcugbewegungssteuerungssystem nach An- 
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spruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Fehlfunkti- 
onssteuerungseinrichiung den Bremsdruck oder die 
Bremskraft, welche an das zumindest eine der Fahr- 
zeugrader angelegt wird, verringert, nachdem die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit, welche durch die Fahrzeugge- 
schwindigkeitserfassLingseinrichtung erfaBt ist, kleiner 
wird als der vorbestimnite Wert. 

8. Fahrzeugbewegungssteuerungssystcm nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrzeug- 
bewegungsbestimmungseinrichtung bestimmt, ob ein 
exzessives Ubersteuern auftritt und zwar auf der Basis 
der Fahrzeugschluptwinkelgeschwindigkeit, welche 
durch die Schlupfwinkelgeschwindigkeitsberech- 
nungseinrichlung berechnet wird. 

9. Fahrzeugbewegungssteuerungssystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewe^ 
gungssteuerungseinrichtung tblgende Elemente hat: 
eine Sollschlupfrateneinstelleinrichtung fur das Ein- 
stellen einer Sollschluptrate fur das zumindest eine der 
Rader entsprechend der Fahrzeugbewegung, welche 
durch die Fahrzeugbewegungbestimmungseinrichtung 
bestimmt wird, 

eine Ist-SchlupfratenrneBeinrichtung fur das Erfassen 
einer Ist-Schlupfrate des zumindest einen der Fahr- 
zeugrader, 

eine Schlupfratenabweichungsberechnungseinrichtung 
fur das Berechnen einer Abweichung zwischen der 
Sollschlupfrate und der Ist-Schlupfrate und 
eine Steuerungseinrichtung fiir das Steuern der Brems- 
einrichtung urn einen Bremsdruck an das zumindest 
eine der Rader auf der Basis der Abweichung anzule- 
gen, welche durch die Schlupfratenabweichungsbe- 
rechnungseinrichtung berechnet ist. 

10. Fahrzeugbewegungssteuerungssystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Bremseinrichtung zumindest folgende Element hat: 
Radbremszylinder, die an jeweilige Rader fur das daran 
Anlegen eines Bremsdrucks wirkverbunden sind, 
ein Brenisdruckerzeuger fur . das Zufuhren eines 
Bremsdrucks an die Radbremszylinder und 
eine Betatigungseinrichtung, die zwischen dem Brenis- 
druckerzeuger und der Radbreniszylindcrn angeordnet 
ist fur das Regeln des Bremsdrucks in den Radbrems- 
zylindern. 

11. Fahrzeugbewegungssteuerungssystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Brenis- 
druckerzeuger einen Hauptzyiinder fur das Erzeugen 
eines Bremsdrucks ini Ansprechen auf das Niederdruk- 
ken eines Bremspedales hat sowie eine Hilfsdruck- 
quelle fur das Erzeugen des Bremsdrucks ungeachtet 
eines Niederdruckens des Bremspedals. 
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